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中国の砂漠地域に自生するマメ科樹木の組織構造と材質特性
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Summary 
The antomical features of wod-quality of native leguminos species, plant 巴d in the arid region of 
northern China to control d巴sertification and fix shifting sand 周 dunes, wer 巴 investigated using light- and 
scanig elctron-microscopy. 
Samples W 巴re taken from eigh トyear-old and sev 巴nt 巴巴n-year-old Carg αII korshinski, whic had ben 
planted under irigating and non-irigating conditons at th 巴 southeast margin of the Tengeli D 巴s巴rt located 
near Shapotu, Ning-xia Hui-z zihiqu in China. Non 命。irigating means that, for th 巴first thre years, th 巴
sedlings wer cultivated at a nursery station under in-igating conditions, th 巴n transplanted to d巴sert land 
under nor トirigating conditions, wh 巴re only natural precipitation of about 160 mm in average is available 
an 日日aly in th 巴summ 巴r season. Fiber length, vesel-el 巴m 巴nt length and th 巴thicknes of the fib 巴rc巴II wal 
as wel as the shape and the c巴II wal structure wer all 巴xamined.
The water d巴ficiency conditons strongly afected both the enlarging and the walφthickenig phase 
folowing cell division. Th 巴 tip-portion of th 巴 wod fib 巴r, whic had ben elongated by the maner of 
intrusive growth, becam very thin and show 巴d a distinct taperιor n巴ck 巴d-own form. In adition, the 
length of the fibers formed under nor トirigating conditons was almost half of the normal fiber l巴ngth found 
und 巴ririgating conditions. Thes 巴I巴suits sugestd that wat 巴r str 巴ss had strongly supresed the intrusive 
growth and decrased biomas production during the diferentiating P巴riod of the wod fibers. 
Eミ巴gardles of irigating conditions, the distinct tensio-wod existed within th 巴secondary xylem of the 
examind samples. Aditonal cell 句 wal layers like th 巴gelatinous layer (G-like layer) wer observd at the 
inermost portion of the secondary wal of wod fibers. The G-like layers have be 巴n clasified into thre 
types, namely unlignified type, partialy lignifi 巴d type and compl 巴tely lignified type. 
I 緒 Eコ
乾燥地帯や砂漠地域に生育している面t乾燥性樹木は，砂漠化防止を始め，農耕地や水資源の保全，
道路や鉄道など輸送幹線の保護などの役割を果たす環境資源としてだけでなく，その地に生活する
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(46) 古川郁夫－大被元
人々にとって燃料や土木・建築用の資材として重要な資源である。ところが，これらの樹木の解剖
学的特徴やその材質特性については，古川らの一連の報告（2ふ4,5,6 ）があるだけで，ほとんど未
藩手の状態にある。
そこで，本研究では，中国の砂漠地域に自生している乾燥に強い樹種で，しかも現在でも流動砂
丘の閤定や砂漠縁化のために広く用いられている 2 つの樹積，マメ科ムレスズメ属格条（ニンチョ
ウ）およびマメ科イワオウギ属花様（フアーバン）を対象として，これらの二次木部の組織構造お
よび材質的特性，ならびにこれらに及ぼす水分環境（濯概）の影響について調べた。
なお，本研究の一部は第42 罰，第4 国ならびに第45 囲日本木材学会大会において口頭発表したも
のである。
II 実験材料と方法
本研究には，中国の砂漠地域に自生している国有種のマメ科潅木である格条 （Cargn αkorshins ”
kii ）を主に供試した。なお，あて材の観察には，比較のために同じ地域に生育しているマメ科のi桂
木である花様 （Hedysarum scoparium ）も用いた。格条は，瀧i陵j玄産 8 年生のものと無imi 抵区産17
年生のものを各 2本，現地にて191 年 8 月30 日に採取した。これらは，騰格里砂漠の東南絃（中国
寧夏間族自治区シャパトウ）に植栽されていたものであり，この地域は年平均降水量160m ，年中
季節風の強い（特に冬季と春先）ところであった。なお，無様i陵i玄産のものは，最初の 3年間は誕
i陛条件下の苗闘で育てられた後， 4 年目から砂園田定用として天水条件下に移植されたものである。
湛瓶区産のものは，採取日までf吉闘において湛水瀧説下で、生育していたものである。
供試水の！j［宇部の二次木部より木口切片，柾自切片を切i~!J し，光学顕微鏡観あるいは走査型電子顕
微鏡（SEM ）で，各構成車Ill 臨の配列と木繊維キIll ）陶器の特搬を調べた O
放射組織の型については， i事条を始めマメ科 8樹種（この中には棒条との比較のために日本産の
ものも対照試料として前べた）の樹幹部から正確にミクロトームで切削した切片をサフラニンで染
色してから，光学顕微鏡で調べた。
切片中における木部繊維の部位別の接厚さの測定は，藤原（1) の提案している方法と原理的に
同じ方法を用いた。また，木繊維の形状については， i控i院区産および無様i陵IR 産枠条の第 7 i］三輪部
から取り出した小片中の繊維について調べた。
繊維長と道管要素長は，各年j~命中央部から切削したO. lm 厚さの板目切片を解繊処理したうえで，
解繊液を一時プレパラートにして万能投影器を用いて測定した。木繊維は50 本，道管要素は30;,f サrn
定した。
中閣の砂漠地主主に自生するマメ科樹木の組織構造と材質特性 (47) 
Ill 結果と考察
構成細胞の種類と放射組織の型
(1 ）構成細胞の種類
l に8年生（濯i既区産）および17 年生（無謀説区産，ただし最初の 3年開は濃概条件下で生
育）の格条の水口断面を示した。 8年生のものは金成長期間を通してj順調な肥大成長が見られたの
に対して， 17 年生のものでは最初の 3 ～ 4 年間を除いて，肥大成長の急激な減少が観察された。
格条のこ次木部を構成していた細胞は，他のマメ科樹種とi弓じように，道管，軸方向柔細胞，木
繊維，放射柔細胞の4種類であった。管孔の配列は半環孔で，国間柔組織はよく発達しており，孔
圏外道管は斜線状あるいは短接線状に配列していた。これらはいずれもマメ科樹種に共通する特徴
であった。
写真 1 i荏j就広産（左）および無能i阪証illt （お）格条の水口断面写真
(2 ）放射組織の型
関 1 には，格条を始めマメ科 8種の放射組織の半経方向における形態的変動を模式的に示した。
格条の放射組織の型は髄を含む第l年輪内で大きく変化した。すなわち，髄に最も近いところでは
単列で誼立細臨のみからなる paedomrhic 型を示し，それより外側（樹皮側）に向かつて単列で
藍立細目包と平伏細抱や方形細胞からなる異性国型，さらに多列で異性 I~，異性E a型へと，第 l
f年輪内で変化していた。髄から 2年輪日より外側の年輪内では多列で開性 I型に近い異性E b型を
した。放射組織はどの年輪においても異性型を示し，多くのマメ科樹種が同性であることと対象
的であった（2）。
(48) 古川郁夫・大橋元
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国 1 1等条およびそのほかのマメ科 8樹穂における放射組織の型の水平変動
2 繊維長と道管要素長の水平変動
(1 ）繊維長，道管要素長の水平変動に及ぼすi慈i段の影響
国 2 には， i襲i既区産および1来i韮i既IR 産格条の樹
幹内における繊維長および道管要素長の年輪開変
動（経年変動）を示した。識維長の変動パターン
は，髄から 3 年（ 4年）まではi軽減区産の格条も
無様j既区産の格条も類似していたが， 4 年輪日よ
り外側（樹皮側）ではi装概区産格条の繊維長は年
輪数とともに増加傾向を示したのに対して，無i並
i旺区j窓枠条のそれは明瞭な減少傾向を示した。な
お髄から 7年輪日は， i藍i既区産も無i荏i既区産もい
ずれも比較的年輪l隔が広く，肥大成長の程度も似
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ていたため，瀧i障の影響を繊維長で比較するには 10 
貯都合と考えた。その結果，無i荏j銃臣産の水繊維
はi韮j前区産のものに比べて明らかに短かった。な
おこの場合，道管に隣接していない木繊維につい
て比較した。他方，紡錘形始原細胞の長さを反映
していると考えられている道管要素長はいずれの
。
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図 2 i断続区 il€および無i1lli隊区産格条の木繊維
長および道管要素長の水玉r・変動
中閣の砂漠地域に自生するマメ科樹木の組織機迭と材質特性 (49) 
試料においても，髄からの年輪数とともに変化することなく，一定長を示し，その長さは両者とも
ほl玄関じであった。これらのことから，水分ストレスは始原綿胞から分裂した後の木繊維の分化過
程，とくに第 1段階（細胞拡大期）とそれに続く第 2段措（細胞壁肥摩期）に影響を及ぼしている
可能性が強い。
(2) 木繊維の分化過程に及ぼす瀧i既の影響
木繊維の分化過程（細胞拡大期と壁肥厚期）に侍らかの影響を受けていれば，その影響は木繊維
が割り込み成長をしている時，あるいはそれに続く援の肥厚期に影響を受けると考えられ，もしそ
うであれば木繊維の形状と壁厚にその影響は現れるであろう。
A ）木繊維の形状変化
表 Iには， i撞j段i玄産格条の第 7年輪部および無
瀧蹴区産棒条の第 7年輪部を構成する木繊維の形
状Jjlj 構成割合を示した。木繊維の形状は大別する
と，長いもの，短いもの，くびれをもつものとも
たないものの， 4種類があった。これらの構成割
合は， i装j託底産の木繊維では，通常の紡錘形をし
た木繊維（長くてくびれのない形状のもの）が90
表 1 i産税区産および無i産税!Ril 主格条の第 7年
輪郊の木繊維の形状別都合（%）
繊維形態 irli. 海軍 無i態i段区
形状 長さ ( n =2501 本） ( n =3054 本）
正A吉 長い 89% 56% 
緩い 12 3 
くびれ有り長い 3 7 
短い 6 14 
%と銭！？然多く，短くて先端がくびれた木繊維は僅か 10% 程度であった。これに対して，無濯蹴区産
のものは通常の木繊維が50% 程度とやや少なく，むしろ先端のくびれたものが約30% も存在し，極
端に短い繊維も約20% あった。くびれた繊維の鵬体部分の長さは道管要素の長さとほぼ閉じであっ
た。これらのことから，分化段階の第 1段階である木繊維の割り込み成長は水分ストレスの影響を
強く受け，その結果，分裂後の繊維の伸長成長が抑制されたのであろう。
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国 3 i箆i銃区産（Ir ）および無濯j隊区ilE (N-Ir. ）格条の第 7年輪部における木繊維の先端部
（布図）と胴体音II （左困）の疑厚の水王子変動
(50 ) 古川郁夫 ・大橋元
B ）木繊維壁厚の変化
図3 には，j韮概区産および、無濯概区産棒条の木繊維の中央部 （左図）と先端部 （右図）の壁厚の
水平変動を示した。繊維中央部の壁厚は濯概区産のものも無濯j既区産のものもよく似た変動パター
ンを示した。一方，繊維先端部は髄から 3年固までは濯概区のものも無濯概区のものも似たパター
ンを示したが， 4年目以降，木繊維長の変化と同様に， j韮概区産のものは年輪数とともに増加パター
ンを示したが，無j韮i既区産のものは減少パターンを示した。すなわち，水分ストレスは割り込み成
長を抑制するだけでなく，割り込み成長に必要なバイオマス生産量も減少していたことが分かった。
3 木化あるいは部分的に木化したゼラチン （G ）層
j甚i既区産，無i蓮j既区産棒条のいずれにおいても，また棒条と花棒のいずれにおいても， 二次木部
には明瞭な引張りあて材が存在していた （写真 2 ）。 これは，多分生育期間中の強い季節風にさら
されることによって生じたものであろう 。これら
のあて材部には二次壁 （S層） とは異なり，フィ
ブリル傾角の極めて小さい G 層に似た壁層（ G 状
層） がS層の内側に認められた。G 状層を有する
細胞の二次壁の厚さはG 状層を持たないものよ り
薄く，しかもこのG 状層はフロログルシン反応で
陽性を示したことから，木化していることが分かっ
た。G 状層の木化の仕方には 3 のパターン （全部
木化，内層のみ木化，未木化）が認められた。写
真2 には，花棒で観察された部分木化した G 状層
(G p！）と完全に木化した G 状層（GI ）の SEM
写真と光学顕微鏡写真のマッチング写真（矢印は
同一細胞を示す）を示した。とくに， G 状層の木
口断面において，未木化の部分と木化した部分に
おいて，それらの収縮率のちがいが微細な段差と
して認められた。壁層中におけるリグニンの微視
Lignife d G- laye r in H edysarum sco ponum 
写真 2 花棒の木繊維壁に存在していた部分
木化Gpl 層と完全木化G l層のマッチ
ング写真
的分布ならびにリグニンのトポケミカル的な特性については，今後の課題である。
いずれにしても，木繊維の分化過程の終盤における壁層中へのリグニン堆積過程においても水分
ストレスは強い影響を及ぼしていた可能性があるが，その作用機作については今のところ全く不明
である。しかしきわめて興味深い現象であるため，この点については今後さらに検討したい。
百結 とー〉日間
中国内陸部の砂漠地域に自生していたマメ科の潅木，棒条と花棒について， j甚概区と無i韮概区で、
生育したものを供試して，その二次木部について調べたところ水分ストレスの影響と思われる幾つ
中国の砂漠地域に自主主するマメ宇l舷I木の組織構造と材質：｜手性 (51) 
かの組織構造学的特徴が見い出された。これらの構造的特徴は材質特性にも強く影響しているもの
と思われた。
1 ）放射組織は，その型が髄に近い 1 ～ 2 年輪内部で大きく変化したものの，それより外側の年輪
内では終始異性型を示し，同性型を示すことはなかった。
2 ）無擢i既条件は，木繊維の分化過桂の全般にわたって強く抑制的に作用していることが分かった。
すなわち，木繊維の先端部が極端に縮り，繊維自体の長さが約半分になり，しかも先端部のくびれ
た部分では壁厚が非常に薄くなっていたことから，木繊維の割り込み成長や割り込み成長部の壁肥
を強く抑制していたことが分かった。
3）濯j既条件の有無にかかわらず，これらの樹韓の二次木部内には明瞭な51張あて材が存在してい
た。あて材部の木繊維壁にはG 塙に類似した盤層（ G 状層）があり，しかもこの盛層は，未木化の
ものだけでなく，部分的に木化しているものやほほ完全に木化しているものなど，通常のG 層とは
異なっていた。
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